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ABSTRACT: 

The circuit with undervoltage protection contains a non-volatile memory 
(NS), a microprocessor (uP) and an undervoltage detector (UD). The 
microprocessor is reset by the detector if a supply voltage below a threshold 
is detected. An undervohage signal (US) appUed to the memory input via a 
signal extender (Tl) causes write protection. The undervoltage detector output 
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is also connected to a microprocessor hold input (PI). It is passed to the 
reset input (P2) only if it exceeds a defined minimum pulse duration. 
USE/ADVANTAGE - For multiplexer in data transmission system. Returns to 
operational state more rapidly after supply voltage returns above undervoltage 
threshold than with conventional undervoltage protection. 
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Prufungsantrag genr). S 44 PatG ist gestellt 

@ Unterspannungsgeschutzte Schattungsanordnung 

@ Mit der unterspannungsgeschutzten Schattungsanord- 
nung (UGS) soil ein falschliches Beschreiben eines nicht- 
ftuchtigen Speichers (NS) durch einen Mikroprozassor (uP) 
aufgrund einer aniiegenden Unterapannung verhindert war- 
den. Dies soil erstens solange der Mikroprozassor (uP) und 
der nichtfluchtige Speicher (NS) an einer Versorgungsspan- 
nung (Uy) aniiegen. deren Wert einen voregegebenen 
Schwellwert (U3) unterschreitet, und zweitens, solange die 
zuvertassige Funktionssicherheit des Mikroprozassors (uP) 
nach wieder intaktan Spannungsversorgungen nicht ge- 
wahrteistet ist, geschehen. Sobald eine Unterspannung 
aniiegt, wird der Mikroprozassor (uP) in den Holdzustand 
versetzt und der nichtfluchtige Speicher (NS) mit einer 
Schreibsperre versehen. Dauert die Unterspannung langer 
an (Tj), wird der Mikroprozessor zusatzlich in den Resetzu- 
stand versetzt. Die Schreibsperre wird erst nach Wiederan- 

^ liegen der normalen Versorgungsspannung zuzuglich einer 
Verlangerungszeit (T,) aufgehoben. 
Die unterspannungsgeschutzte Schattungsanordnung findet 

CO ihre Anwendung voraugsweise in einem Multiplexgerat eines 

00 Nachrichtenubeitragungssystams. 
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Die EiTindung betrifft eine unterspannungsgeschOtz- 
te Schaltungsanordnung mit einem Mikroprozessor, ei- 
nem nichtfluchtigen Spetcher und einem Unterspan- 
nungsdetektor geml&B dem Oberbegriff des Anspruchs 
t. 

Von Mikroprozessoren verarbeitete Daten werden je 
nach Art der Daten in flOchtigen oder nichtfluchtigen 
extemen Speichem abgespeichert Bei einer Funktions- 
stdrung des Mikroprozessors ist es dabei besonders 
wichtig. die nichtflOchtigen Speicher vor dem Beschrei- 
ben mit fehlerhaften Daten, oder Daten mit fehlerhaften 
Adressen zu schutzen. 

Eine Ursache fOr die Funktionsstdrung eines Mikro- 
prozessors ist das Aniiegen einer zu niedrigen Versor- 
gungsspannung. Bei fallender Versorgungsspannung 
verliert zuerst der Mikroprozessor und dann der nicht- 
fluchtige Speicher seine voile FunktionsflUiigkeit Dies 
hat zur Folge, daB der Mikroprozessor bei zu niedriger 
Versorgungsspannung zwar noch arbeiten kann, aber 
gegebenenfalls fehlerhafte Daten in den nichtfluchtigen 
Speicher schreibt und/oder an die falschen Speicher- 
platze adressiert 

Aus der DE-OS 34 17 825 ist eine unterspannungsge- 
schutzte Schaltungsanordnung bekannt, bei der der Mi- 
kroprozessor Qber einen Unterspannungsdetektor in 
den Resetzustand versetzt wird, nachdem die Versor- 
gungsspannung unter einen bestimmten Schwellwert 
gefallen ist Der Resetzustand wird nach Qberschreiten 
dieses Schwellwertes verzdgert aufgehobea Die Frei- 
gabe des Datenausganges des Mikroprozessors erfolgt 
somit erst nach dieser Verzdgerung, dadurch ist ge- 
w^hrleistet, daB der interne Oszillator des Mikroprozes- 
sors schon angeschwungen ist und verschiedene Spei- 
cher schon gesetzt sind. 

Nachteilig bet der bekannten Anordnung ist, daB der 
Mikroprozessor bei jeder detektierten Unterspannung 
in den Resetzustand versetzt wird und die Freigabe des 
Mikroprozessors in jedem Fall nur verzdgert erfolgt 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, eine un- 
terspannungsgeschutzte Schalttingsanordnung mit ei- 
nem Mikroprozessor und einem nichtflOchtigen Spei- 
cher zu schaffen, bei der nach wieder Qberschreiten des 
Schwellwertes der Versorgungsspannung die Schal- 
tungsanordnung schneller, insbesondere bei nur kurz- 
zeitig anliegenden Unterspannungen, in den vol! funk- 
tionsfihigen Zustand gebracht werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgem^Ben An- 
ordnung durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind den 
Obrigen Anspruchen und dem folgenden Teil der Be- 
schreibimg zu entnehmen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiei der Erflndung wird anhand 
zweier Figuren erlautert und im folgenden beschrieben. 
Eszeigen: 

Fig. 1 eine schematischeAbbildung der erflndungsge- 
msiBen Schaltungsanordnung und 

Fig. 2A bis 2E die Funktion der Schaltungsanordnung 
beschreibende Ablaufdiagramme. 

Die in Fig. 1 abgebikiete unterspannungsgeschutzte 
Schaltungsanordnung UGS besteht aus einem Mikro- 
prozessor uP» einem nichtfluchtigen Speicher NS, einem 
Unterspannungsdetektor UD, einer Vorrichtung zur 
Verlangerung eines anliegenden Unterspannungssigna- 
les, um eine Verlingerungszeit T|. im folgenden Puls- 
verldngerung PV genannt, und einer Vorrichtung, die 
nur Unterspannungssignale mit einer minimalen Puls- 


dauer T2 und von denen nur den nach der minimalen 
Pulsdauer T2 anliegenden Teil durchl§Bt, im folgenden 
Resetentscheider RE genannt 
Der Mikroprozessor uP, der nichtfluchtige Speicher 

5 NS und der Unterspannungsdetektor UD liegen an der- 
selben Stromversorgung Uv aa Der Mikroprozessor 
uP ist Qber einen Daten- und Adressbus DAB mit dem 
nichtflQchtigen Speicher NS verbunden. Der Mikropro- 
zessor uP weist einen Hold- und einen Reseteingang PI, 

10 P2 auf, dabei ist der Holdeingang Pi direkt und der 
Reseteingang P2 Qber den Resetentscheider RE mit 
dem Ausgang S des Unterspannungsdetektors UD ver- 
bunden. Der nichtflQchtige Speicher NS ist mit einem 
Schreibsperreneingang P3 versehen, der Qber die Puls- 

15 veriangerung PV mit dem Ausgang S des Unterspan- 
nungsdetektors UD verbunden ist 

Der Mikroprozessor uP kann (nicht abgebildet) mit 
weiteren Speichem, vorzugsweise fluchtigen Speichem 
(RAMs), uber den Daten- und Adressbus DAM verbun- 

20 den sein. Am Schreibsperreneingang P3 des nichtfluch- 
tigen Speichers NS konnen auch weitere (nicht abgebil- 
det) Anschlusse aniiegen, iiber die aus anderen Grunden 
eine Schreibsperre bewirkt werden kann. 
Die unterspannungsgeschutzte Schaltungsanordnung 

25 UGS soil ein Beschreiben des nichtfluchtigen Spekhers 
NS verhindem, erstens, solange der Mikroprozessor uP 
und der nichtflik:htige Speicher NS mit einer Versor- 
gungsspannung Uv unter einem vorgegebenen Schwell- 
wert Us versorgt werden, und zweitens, solange die zu- 

30 verldssige Funktionssicherheit des Mikroprozessors uP 
nach wiederintakten Spannungsversorgung nicht ge- 
wihrleistet ist Sobald eine Unterspannung anliegt, wird 
der Mikroprozessor uPin den Holdzustand versetzt und 
der nichtfluchtige Speicher NS mit einer Schreibsperre 

15 versehen. Dauert die Unterspannung llUiger an, wird der 
Mikroprozessor uP zusitzlich in den Resetzustand ver- 
setzt Die Schreibsperre wird erst nach Wiederanliegen 
der normalen Versorgungsspannung zuzuglich der Ver- 
l^gerungszeit Ti aufgehoben, nachdem die voile Funk- 

40 tionsf&higkeit des Mikroprozessors uP wieder gewahr- 
leistet ist 

Vorzugsweise geeignet ist diese unterspannungsge- 
schutzte Schaltungsanordnung fiir die Verwendung in 
einem MultiplexgerSt mit PCM-Kanalen eines Nach- 

45 richtenubertragungssystems, in dem der Mikroprozes- 
sor uP zusitzlich zu der Verbindung mit dem nichtflQch- 
tigen Speicher NS, und mit anderen fluchtigen Spei- 
chem verbunden ist Im nichtflQchtigen Speicher NS 
werden z. B. die Darstellung der Systemkonflguration, 

50 wie Kanalbelegung und Dimpfung gespeichert, wohin- 
gegen in den flQchtigen Speichem sich stindig ^demde 
Daten, wie z. B. die Signalisierung, gespeichert werdea 

Die Erflndung gew^hrleistet einen hohen Schutz des 
nichtflQchtigen Speichers vor falscher Beschreibtmg, 

55 laBt bei einer kurzen Unterspannung, bei der der Reset- 
zustand nicht herbeigefQhrt wird, ein schnelles Beschrei- 
ben der flQchtigen Speicher zu. Der Mikroprozessor uP 
wird andererseits nach einer linger andauemden Unter- 
spannung sehr schnell in einen deflnierten Ausgangszu- 

60 stand gebracht Anhand der in den Fig. 2a bis 2f abgebil- 
deten Ablaufsdiagramme wird die Funktion der unter- 
spannungsgeschQtzten Schaltungsanordnung im folgen- 
den beschrieben: 
In Fig. 2a ist die Versorgungsspannung Uv Qber die 

65 Zeit t aufgetragen, die zu einem Zeitpunkt to einen 
Sdiwellwert Us unterschreitet und nach einem Zeit- 
punkt t2 wieder uberschreitet Der Schwellwert Us ist 
derart bestimmt, daB bei sinkender Versorgungsspan- 
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nung der Mikroprozessor uP und der nichtflQchtige 
Speicher NS bei Erreichen des Schwellwertes noch voll 
funktionsf^lhig sind. Der Unterspannungsdetektor UD 
liefert bei Unterschreiten des Schwellwertes Us» wie in 
Hg, 2b abgebiklet, vom Zeitpunkt to bis t2 ein Unter- s 
spannungssignal US. Das Unterspannungssignal US 
liegt dann ab to am Hokleingang PI des Mikroprozes- 
sors uP (Fig. 2c) an, wodurch der Mikroprozessor uP ab 
dem Zeitpunkt to in den Holdzustand versetzt wird. So- 
lange das Unterspannungssignal US aniiegt d. h. bis t7, to 
bleibt der Holdzustand beibehalten. Der Resetentschei- 
der RE verzdgert (Fig. 2d) das Anliegen des Unterspan- 
nungssignals US an PI um die mtnimale Pulsdauer T2, 
wodurch der Mikroprozessor uP erst zum Zeitpunkt tt 
in den Resetzustand versetzt wird, der bis zum Zeit- 15 
punkt t2, d. h. bis zum Wegfall des Unterspannungssi- 
gnals US beibehalten wird Liegt das Unterspannungssi- 
gnal US kiirzer als die minimale Pulsdauer T2 an (nicht 
abgebiklet) wird der Mikroprozessor uP nur in den 
Holdzustand, nicht aber in den Resetzustand versetzt 20 

Ab dem Zeitpunkt to liegt das Unterspannungssignal 
US am Schreibsperreneingang P3 des nichtflOchtigen 
Speichers NS bis zum Zeitpunkt t2 an, das durch die 
Pulsverlangerung PV um die Pulsdauer Ti veriangert 
wird (Fig. 2e), so daB das Unterspannungssignal US bis 25 
zum Zeitpunkt t3 am Schreibsperreneingang 3 aniiegt 

Ab dem Zeitpunkt ta sind alle durch die aniiegende 
Unterspannung ausgeldsten MaBnahmen wieder aufge- 
hoben. 

Das Anliegen des Unterspannungssignals US am 30 
Hokleingang PI des Mikroprozessors uP bewirkt, daB 
dieser seinen Arbeitszyklus unterbricht und, sobald das 
Unterspannungssignal US nicht mehr aniiegt an dersel- 
ben Stelle weiterarbeitet Ein solches Funktionsmerk- 
mal eines Mikroprozessors ist dem Fachmann bekannt 35 
und wird daher nicht niher erUutert 

Das Anliegen des Unterspannungssignals US am Re- 
seteingang P2 bewirkt, daB der Mikroprozessor uP auf 
einen definierten Beginn eines Arbeitszyklus zurOckge- 
setzt wird Es ist dabei von Vorteil, einen Hardware-Re- 40 
seteingang und nicht einen Software-Reseteingang zu 
belegen, da die FunktionsRlhigkeit eines Software-Re- 
seteinganges bei zu niedriger Versorgungsspannung Uv 
nicht gewihrleistet ist 

Beim nichtflOchtigen Speicher NS verhindert das An- 45 
liegen des Unterspannungssignales US am Schreibsper- 
reneingang R3, solange es dort aniiegt das Beschreiben 
des nichtflOchtigen Speichers NS. 

Die minimale Pulsdauer T2 ist kQrzer gewahlt als die 
Obertragungszeit des kurzesten Nutzsignals. Hierdurch 50 
wird gewahrleistet daB keine falschen Befehle abge- 
speichert werden konnea Bei Obertragungen von Si- 
gnalisierungen in den flilchtigen Speicher wQrde dies 
eine Pulsdauer von etwa 5 ms ergeben. Ist der Mikro- 
prozessor uP nur mit der Verarbeitung von IConfigura- 55 
tionstaten besch^tigt kann die Pulsdauer T2 bis etwa 
lOOmsbetragen. 

Die Lange der Verlingeningszeit Ti richtet sich nach 
der Einschwingzeit des Mikroprozessors uP, die er be- 
notigt um wieder voll funktionsfShig zu sein. Die Ver- 60 
langerungszeit T| betragt z. B. T > 0,1 ms. Als fluchtige 
Speicher werden vorzugsweise RAMs und als nicht- 
fluchtige Speicher EEPROMs oder gepufferte RAMs 
verwendet Die Realisiening der Pulsverlangerung PV 
und der Resetentscheider RE ist dem Fachmann be- 65 
kannt Der Pulsverlangerer PV kann z. B. dadurch reali- 
siert werden, dafi aus der ROckflanke des Unterspan- 
nungssignals US ein Referenzparallelimpuls mit vorge- 


831 *A1 

4 

gebener Lange generiert und mit einem verzdgerten 
Unterspannungssignal auf ein Oder-Gatter gefuhn 
wird 

Der Resetentscheider RE kann ^nlich realisiert wer- 
den, indem aus der Vorflanke des Unterspannungssi- 
gnals US ein Referenzimpuls mit vorgegebener Lange 
generiert und parallel mit einem verzdgerten Unter- 
spannungsimpuls auf ein explusives Oder-Gatter ge- 
fflhrt wird 

Es besteht auch die Mdglichkeit als Unterspannungs- 
signal ein gegenuber dem Unterspannungssignal US 
(Fig. 25) invertiertes Signal zu verwenden. Dies wOrde 
bedeuten, daB am Unterspannungsdetektor z. B. ein un- 
terspannungsanzeigender Impuls aniiegt solange der 
Wert der Unterspannung uber dem Schwellwert Us 
liegt und hatte einen besseren Schutz bei totalem Span- 
nungsausfall zur Folge. 

Patentanspruche 

1 . Unterspannungsgeschutzte Schaltungsanord- 
nung mit einem nichtflOchtigen Speicher, einem Mi- 
kroprozessor und einem Unterspannungsdetektor, 

— bei der eine Datenleitung zwischen dem 
Mikroprozessor und dem nichtflOchtigen Spei- 
cher angeordnet ist Ober die Daten vom Mi- 
kroprozessor in den nichtflOchtigen Speicher 
geschrieben werden, 

— bei der der Ausgang des Unterspannungs- 
detektors bei Vorliegen einer unter einem be- 
stimmten Schwellwert liegenden Versor- 
gungsspanner ein Unterspannungssignal an- 
iiegt 

— bei der der Unterspannungsedetektor mit 
einem Reset- Eingang des Mikroprozessors 
verbunden ist und bei Anliegen eines Unter- 
spannungssignales der Mikroprozessor in den 
Resetzustand versetzt wird 

dadurch gekennzeichnet, 

— daB der Ausgang (S) des Unterspannungs- 
detektors (UD) mit dem Eingang (P3) des 
nichtflOchtigen Speichers (NS) verbunden ist 
und ein an diesem Eingang (P3) anliegendes 
Unterspannungssignal (US) einen Schreib- 
schutz bewirkt 

— daB zwischen dem Unterspannungsdetek- 
tor (UD) und dem nichtflOchtigen Speicher 
(NS) eine Vorrichtung zur Verldngening des 
Unterspannungssignals um eine Verl^ge- 
rungszeit (Ti) angeordnet ist 

— daB der Ausgang (S) des Unterspannungs- 
detektors (UD) mit einem Holdeingang (PI) 
des Mikroprozessors (uP) verbunden ist und 
der Mikroprozessor (uP) bei Anliegen eines 
Unterspannungssignals (US) in den Holdzu- 
stand versetzt wird und 

— daB zwischen dem Ausgang (S) des Unter- 
spannungsdetektors (UD) und dem Resetein- 
gang (R2) des Mikroprozessors (uP) eine Vor- 
richtung (RE) angeordnet ist, durch die ein an- 
liegendes Unterspannungssignal (US) erst ab 
einer minimalen Pulsdauer (T2) und auch nur 
der nach dieser minimalen Pulsdauer (T2) an- 
iiegende Teil des Unterspannungssignals (US) 
weitergeleitetwird 

Z UnterspannungsgeschOtzte Schaltungsanord- 
nung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 
daB die minimale Pulsdauer (T2) kleiner als die 
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Dauer zur Obertragung des kurzesten Nutzsignals 
isL 

X Unterspannungsgeschutzte Schaltungsanord- 
nung nach Anspnich 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Mikroprozessor (uP) mil weiteren Spei- 5 
chem verbunden ist, unter denen auch fluchtige 
Speicher sein konnen. 

4. Unterspannungsgeschdtzte Schaltungsanord- 
nung nach Anspnich 1. dadurch gekennzeichnet, 
daO die Vert&ngeningszeit (Ti) grd&er ist als die 10 
Zeit die ein Mikroprozessor (uP) bendtigt, urn bei 
wiederanliegender Versorgungsspannung uber 
dem Schwellwert in einen voll funktionsf&higen Zu- 
stand zu gelangen. 

5. Unterspannungsgeschutzte Schahungsanord- 15 
nung nach Anspnich 1. dadurch gekennzeichnet, 
da& der nichtflQchtige Speicher ein EEPROM ist 

6. Unterspannungsgeschutzte Schaltimgsanord- 
nung nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der nichtflQchtige Speicher ein gepuffertes 20 
RAM ist 
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